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Poplątaty ci się te wszystkie teorie? Nie martw się!

XrffiKMryt$mffi
WSpÓ{ CZeSną kosmolog ię

P James E. Peebles

la kosmologów nastały wspaniałe czasy - od-
krycia sypią się jak z rękawa, wokół az kipi od
pomysłów, a obserwacje pozwalają efekłw-
nie odsiewać ziarno od plew' Ale zarazem jest
to czas pomieszania z poptątaniem' Wszystkie
te nowe idee nie moga przeciez jednocześnie

być prawdziwe. One nawet nie ą niesprzeczne . Czy można za-
tem w ogóle mówić o postępie? Oto, co o Ęrm wszystkim sądzę.

Pomimo całej tej gadaniny o obalanych kolejno teoriach ko-
smologom udało się stworzyć solidne podstawy nasze;'dys-
cypliny. Przez ostatnie 70 lat zgromadziliśmy wiele argumen-
tów przemawiajacych za tyrr., że Wszechświat rozszerza się
i stygnie. Po pierwsze, światło docierające z odległych galak-
tyk jest poczerrłrienione, tak jak powirrrro, jeśhprzestrzeń się roz-
szerza, a galaktyki wzajemnie oddalaja. Po drugie, przestrzeit
jest wypełniona promieniowaniem termicznym, tak jak po-
winna, jeśli materia Wszechświata była w przeszlości gestsza
i gorętsza. Po trzecie, obserwujemy we Wszechświecie dużą
ilość deuteru i helu, tak jak być powinno, jeśli kiedyś panowa-
ła w nim bardzo wysoka temperatura. Po czwarte, galaktyki od-
ległe o miliardy lat świetlnych wyglądają na wyraŹnie młod-
sze, takjak powinny, skoro widzimy je w czasach blizszych
epoce, kiedy galaktyki jeszcze nie istniały. I w końcu, krzywi-
zna czasoprzestrzeni wydaje się powiązana z materią zawat-
tą we Wszechświecie, tak jak być powinno, jeśli Wszechświat
tozszerza się zgodnie z ogóInąteorią względności.

Rozszerzanie się i stygnięcie Wszechświata stanowi sedno
teorii Wielkiego Wybuchu. Zauważcie, ze nie uzyłem słowa
,,eksplozja" _ teoria Wielkiego Wybuchu mówi o tym' jak
Wszeclrświat ewoluuje, a nie o tym, jak powstał.

Gromadzenie takich przekonujących argumentów czy to
w kosmologii, czy w jakiejkolwiek innej dziedzinie nauki przy-
pomina budowanie struktury nośnej jakiejś budowli. Chcąc
wzmocnić całą konstrukcję, dodajemy powiązania poptzeczl|e
rniędzy jej elementami, w tym wypadku wyniki różnego typu
pomiarów. Rozszerzanie się Wszechświata jest iuz tak wszech-
strorrnie potwierdzone, że uchodzi za pevrłrik. W tej chwili nikt
poważnie nie kwestionuje teorii Wielkiego Wybucht1 gdyż jej
elementy nazbyt dobrze do siebie pasuj4. Nawet najbardziejru-
dykalna alternatl.wa - najnowsza wersja teorii stanu stacjonar-

nego - nie podaje w wąĘliwość" że Wszechświatrozszerzasię
i stygnie. oczywiście, kosmolodzy wciąż toczą zażarte spory,
ale nie doĘczą one zasadniczego trzonu teońi.

Nie wiemy na przykład, co działo się z Wszechświatem,
zanim zacząl się rozszerzać. Teoria inflacji jest efektownym
uzupełnieniem Wielkiego Wybuchu, a|e wciąż brakuje jej
owych wzmacniających powiązań poprzecznych. To właśnie
nimi zajmuja się ostatnio kosmolodzy lpatrz: ,,Echa Wielkie-
go Wybuchu", strona 2Ż]. IeśIi wyniki przeprowadzanych
obecnie pomiarów będą zgodne z jednoznacznymi przewi-
dywaniami teorii inflacji, to uznamy je za przekonujący ar-
gument na jej rzecz. fednak zanim to nastąpi, nie dałbym gło-
wy, czy inflacja w ogóle się zdarzyła. Nie odrzucam inflacji
jako takiej; uważam jedynie, ze jest to śmiała, pionierska kon-
cepcja, czekająca dopiero na potwierdzenie.

Znacznie lepiej potwierdzono, że większość masy Wszech-
świata stanowi ciemna mateńa skupiona w zewnętrznych czg
ściach galaktyk. Ęsponujemy również mocnymi argumentami,
narzecz osławionej stałej kosmologscznej Einsteina czy czegoś',
w Ęrm rodzaju. Miałby to być cąmnik odpowiedzialny za Przry-'
śpieszanie kosmicznej ekspansji, które zdajemy się aktualnie
obserwować. Przed 10 laty kosmolodzy na ogół pozyĘwnie
przyjmowali ciemną materię jako elegancki sposób wyjaśnie-
nia ruchów gwlazd 1gazuw galaktykach, podczas gdy stała
kosmologiczna budziła u większości z nich wręcz niesmak; na-
tomiast dziś powszechnie rrznająbądź ją sama, bądź pokrewną
koncepcje kwintesencji lpatrz:,,W szechświat kwintensencyi
ny'', strona 30]. Z kolei flzycy cząstek elementarnych chętnie
podejmują wyzwanią jakie stała kosmologiczna stanowi dla teo-
rii kwantowej. Ta radykalna zmiana opinii nie świadczy o sła-
bości kosmologif^,Iecz o tyrn, że znajduje się ona w fazie twór-
czego chaosu, z którego powoli wyłaniają się zręby zasadriczej
konstrukcji. Jesteśmy uczniami w szkole nafury i kształfujemy
nasze pojęcia z lekcji na lekcję.

ostatnio na tych lekcjach dołviedzieliśmy się, ze kosmiczna
ekspansja ulegaprzyśpieszaniu; miałyby o tym świadczyć ja-
sności pobliskich i dalekich supernowych, wiek najstarszych
gwiazd, zakrzywianie promieni światła przez odległe masy
i fluktuacje temperatury mikrofalowego promieniowania tła
na sferze niebieskiej lpatrz: RAPORT SPECIALNY ,,Rewolucja

Zasad nicza struktura teorii Wielkiego Wybuchu zawiera juz dostateczn ie

wiele Wewnętrznych powiąZań, abyśqy mogli byc pewni, Że przetrwa.
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w kosmologiI"; Świat Nattki, marzec 1999]. Pomimo tak imponującego
Zestawu arg;umentów za realnością stałej kosmologicznej wciąz niepokoi
mnie wiele szczegółów, w tym ewentualne sprzeczności z ewolucją ga-

Iaktyk i ich rozmieszczeniem w przestrzeni. Teoria przyśpieszającego
Wszechświata jest budowlą w trakcie tworzenia. Podziwiam wspaniałą
architekturę, ale nie mam jeszcze ochoty w niej zamieszkać.

A jak odnosiĆ się do doniesień medialnych o postępie w kosmologii?
Nie mam zattfania do artykułów napisanych na podstawie rozmowy
z jedną tylko osobą. Badania naukowe są przedsięwzięciem złożonyrn
i zagmatwanym. Nawet najbardziej doświadczonemu uczonemu zacho-
wanie dystansu przychodzi z trudem. Skąd pewność, ze akurat temu
człowiekowi się to udało? Wprawdzie nawet cała społeczność naukowa
może podążać złym tropem , a|e to zdarza się znacznie rzadzte| Dlatego
tez cieśzę się, gdy widzę, że dzlenrikarz dołozył starań ,by poznać poglą-
dy wielu specjalistów z danej dz(edziny i uzyskał zgodną opinię, iż jakiś

rłynik jest istotny. Rezultat naukorły staje się godny uwagi, gdy innynr
udaje się go powtórzyć,lecz o wyniku przekonujacym mozemy mówić
dopiero wtedy' gdy wiele niezaleznych argumentów prowadzi do tego

Samego wniosku. Zanaj\epsze informacje o nauce w mediach uważam
te, które nie Ęlko prezenfują najnowsze odkrycia i idee, lecz opisują za-
razem niezmiernie wazny, choć często żmudny proces ich weryfikacji
i rozbudowy wewnętrznych powiązań struktury teorii.

Inflacja, kwintesencja i inne koncepcje, które są dziś przedmiotem
sporów, z czasem albo zostaną na stałe dołączone do zasadniczej struk-
tury teorii, albo się je zarzwci i zastąpi czymślepszym. W pewnym sen_

sie sami pozbawiamy się pracy. Wszechświat jest jedrrak, łagodnie mó-
wiąc, układem skomplikowanym i naiwnością byłoby przypuszczać,
że w najbliższym czasie zabraknie owocnych tematów badań nauko-
wych. Całe obecne zamieszanie świadczy jedynie o tym, że w kosmo-
logii trwa właśnie hytęZorra praca, pcldobnie jak rwetes i pokrzykiwa-
nia na placu budowy.
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